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Abstract:  The element concentrations of two rivers flowing into Sagami Bay were compared. 
In Hayakawa, which is a river flowing in a hot spring area, certain element concentrations in 
the river water were high in the upstream and middle basins. It was considered to be the effect 
of the hot spring. The sediments of the river upstream of the Kaname river were found to con-
tain a large amount of organic components. As in the previous year, in the Kaname river, the 
concentration of all detected elements in the river water tended to increase as it went down-
stream.
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行った。両河川共に検出された元素は、Si, Al, Fe, 
Ca, Na, K, Mg, Ti, Mn, P, Sr, Zn, Cu であった。天
候の安定した 10 月 15 日から 19 日に 5 日間連続、
金目川中流でサンプリングした底質の純水、1 mol/
L HCl 及び 1 mol/L HNO3 への溶出試験を実施し
た。測定結果を表 2 に示した。連続して純水抽出で
は 0.4% 程度の Na, K が 0.1％程度の Si, Ca の溶出
が、さらに 0.05％程度の Fe, P の溶出が観測された。
HCl及びHNO3では3~4%のAl, Si, Ca, Fe, 1.5~2.5%
の Mg, P，0.5% 程度の Na, K の溶出が観測された。
プラズマガス：14.0 L/min、補助ガス：0.40 L/min（い





610℃までの強熱減量 を測定した。試料 1.00 mg を
純水、1 mol/L 硝酸、1 mol/L 塩酸で溶出試験を行い、
溶液をろ紙（5A，5C），シリンジフィルター（0.45 
µm）の順にろ過を行った。ろ過後の残渣を蛍光 X




表 1 に河川水の水温 ,pH, 導電率、底質の乾燥減量，
強熱減量を示した。10 月の金目川中流の河川水の
pH が低いが、5 日連続して測定している全てで 5.7
表 1．河川の水質と底質の基本物性
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表 1 河川の水質と底質の基本物性 
 
   Bottom segment River water 
Date River Sampling 
point 
Loss on drying 
(%) 







upper 1.09 3.26 21.9 8.11 278 
middle 1.44 2.33 25.2 8.23 301 Hayakawa 
lower 2.38 2.30 24.9 8.60 333 
upper 4.60 6.06 22.0 8.00 240 





lower 0.85 2.07 26.1 7.55 342 
upper 1.11 2.25 15.1 8.19 273 
middle 1.14 1.12 14.0 8.00 290 Hayakawa 
lower 1.76 1.66 15.0 8.31 328 
upper 4.15 5.09 15.0 8.28 281 




lower 1.98 2.62 13.1 8.21 322 
upper 0.98  2.24  14.1 8.30 326 
middle 1.05  1.86  14.9 8.05 293 Hayakawa 
lower 1.32  2.16  14.1 8.21 276 
upper 3.73  8.06  13.5 9.33 236 




lower 1.50  2.93  13.1 8.21 322 
 
 
表 2 金目川中流の底質の水及び 1 mol/L HCl, HNO3への溶出量の 5 日間連続サンプリング試料の平均値
と％RSD 
 (n=5) 
 Elution test mg/L (%RSD) 
 Pure water 1mol/L HCl 1 mol/L HNO3 
Na 0.43 (30%) 0.48 (18%) 0.46 (7%) 
Mg - 1.7 (8%) 1.41 (22%) 
Al - 3.47 (15%) 3.55 (16%) 
Si 0.09 (15%) 3.44(12%) 3.24 (14%) 
P 0.06 (188%) 2.46 (11%) 1.83 (24%) 
K 0.39 (3%) 0.43 (2%) 0.44 (4%) 
Ca 0.12 (57%) 3.10 (11%) 3.45 (15%) 
Fe 0.04 (4%) 3.98 (15%) 2.96 (19%) 
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upper 1.09 3.26 21.9 8.11 278 
middle 1.44 2.33 25.2 8.23 301 Hayakawa 
lower 2.38 2.30 24.9 8.60 333 
upper 4.60 6.06 22.0 8.00 240 





lower 0.85 2.07 26.1 7.55 342 
upper 1.11 2.25 15.1 8.19 273 
middle 1.14 1.12 14.0 8.00 290 Hayakawa 
lower 1.76 1.66 15.0 8.31 328 
upper 4.15 5.09 15.0 8.28 281 




lower 1.98 2.62 13.1 8.21 322 
upper 0.98  2.24  14.1 8.30 326 
middle 1.05  1.86  14.9 8.05 293 Hayakawa 
lower 1.32  2.16  14.1 8.21 276 
upper 3.73  8.06  13.5 9.33 236 




lower 1.50  2.93  13.1 8.21 322 
 
 
表 2 金目川中流の底質の水及び 1 mol/L HCl, HNO3への溶出量の 5 日間連続サンプリング試料の平均値
と％RSD 
  (n=5) 
 Elution test mg/L (%RSD) 
 Pure water 1M HCl 1 M HNO3 
Na 0.43 (30%) 0.48 (18%) 0.46 (7%) 
Mg - 1.7 (8%) 1.41 (22%) 
Al - 3.47 (15%) 3.55 (16%) 
Si 0.09 (15%) 3.44(12%) 3.24 (14%) 
P 0.06 (188%) 2.46 (11%) 1.83 (24%) 
K 0.39 (3%) 0.43 (2%) 0.44 (4%) 
Ca 0.12 (57%) 3.10 (11%) 3.45 (15%) 
Fe 0.04 (4%) 3.98 (15%) 2.96 (19%) 
- Not detected 
 





表 3 相模湾流入河川である早川及び金目川採取試料の定量結果 
                             (mg/L)   
Date River Sampling point Ca Na Si Mg K Sr B Fe Mn
upper 28.56 27.79 44.61 17.89 5.30 0.11 0.12 - - 
middle 18.28 42.18 43.37 9.05 5.15 0.22 0.22 - - Hayakawa 
lower 18.19 34.29 41.31 9.47 4.89 0.18 0.18 - - 
upper 21.07 18.11 26.44 13.99 2.58 0.06 0.02 - - 




lower 24.37 31.67 24.57 15.54 7.13 0.09 0.03 - - 
upper 37.60 50.12 41.21 6.52 7.06 0.08 0.10 0.05 - 
middle 32.52 54.58 39.01 5.72 7.26 0.05 0.23 0.08 - Hayakawa 
lower 54.19 36.41 43.54 9.01 6.91 0.06 0.21 0.07 - 
upper 37.75 20.46 24.21 7.46 3.31 0.04 0.07 - - 




lower 53.07 44.11 27.99 8.94 4.59 0.07 0.02 - - 
upper 42.14 16.82 23.50 10.77 4.19 0.07 0.12 0.05 - 
middle 26.21 29.65 20.82 5.39 4.99 0.06 0.34 0.05 - Hayakawa 
lower 26.99 34.69 21.44 7.05 5.63 0.08 0.27 0.10 - 
upper 29.12 9.58 13.57 7.67 2.77 0.04 0.02 - - 








表 4－1 底質溶出試験結果（8／27 サンプリング試料） 
                                          (mg/L) 
Date River point Eluent Si Al Fe Ca Na K Mg P 
H2O 0.07 - 0.04 0.82 0.37 0.39  0.03  - 
1M HCl 0.92 1.56 1.58 1.26 0.36 0.39  0.23  0.94 upper 
1M HNO3 1.06 1.63 2.13 0.84 0.35 0.39  0.37  1.08 
H2O 0.08 - 0.04 0.26 0.35 0.38  0.03  - 
1M HCl 1.42 2.37 1.92 2.04 0.43 0.43  0.44  1.02 middle
1M HNO3 1.65 2.54 2.60 3.20 0.41 0.43  0.63  1.57 
H2O 0.08 - 0.04 0.72 0.34 0.38  0.05  0.22 




1M HNO3 1.64 2.83 2.21 1.98 0.40 0.41  0.48  1.45 
2018 
8/27 
Kana upper H2O 0.13 0.01 0.05 0.02 0.37 0.40  0.01  0.03 
方早川では上流の Ca, Mg 濃度が高く、中流の B, Na
濃度が高い傾向であった。2016 年、2017 年も同様
の傾向であったことから、強羅温泉 ( 上流 )、箱根湯
本温泉（中流）の影響と考えられた。　　　
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表 4-1．底質溶出試験結果（8/27 サンプリング試料）
表 4-2．底質溶出試験結果（10/17 サンプリング試料）
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                                 (mg/L) 
Date River point Eluent Si Al Fe Ca Na K Mg P 
H2O 0.07 - 0.04 0.82 0.37 0.39  0.03  - 
1M HCl 0.92 1.56 1.58 1.26 0.36 0.39  0.23  0.94 upper 
1M HNO3 1.06 1.63 2.13 0.84 0.35 0.39  0.37  1.08 
H2O 0.08 - 0.04 0.26 0.35 0.38  0.03  - 
1M HCl 1.42 2.37 1.92 2.04 0.43 0.43  0.44  1.02 middle
1M HNO3 1.65 2.54 2.60 3.20 0.41 0.43  0.63  1.57 
H2O 0.08 - 0.04 0.72 0.34 0.38  0.05  0.22 




1M HNO3 1.64 2.83 2.21 1.98 0.40 0.41  0.48  1.45 
H2O 0.13 0.01 0.05 0.02 0.37 0.40  0.01  0.03 
1M HCl 9.47 11.6 11.9 6.59 0.52 0.51  5.05  0.30 upper 
1M HNO3 8.57 10.6 8.13 7.00 0.52 0.50  4.03  0.24 
H2O 0.07 0.01 0.05 0.01 0.38 0.40  0.00  0.03 
1M HCl 4.32 4.25 5.79 2.66 0.46 0.46  3.25  0.32 middle
1M HNO3 3.39 3.69 3.46 3.21 0.49 0.45  1.66  0.27 
H2O 0.05 0.00 0.05 0.00 0.36 0.40  - 0.03 






1M HNO3 3.36 3.29 4.60 2.36 0.47 0.47  1.99  0.29 
 
                                   (mg/L) 
Date River point Eluent Si Al Fe Ca Na K Mg P 
H2O 0.03 - 0.02 0.62 0.39 0.40  0.00  0.03 
1M HCl 1.33 1.95 2.32 1.73 0.42 0.42  0.41  0.15 upper 
1M HNO3 1.28 2.01 1.81 2.22 0.47 0.43  0.33  0.13 
H2O 0.04 - 0.03 0.62 0.40 0.41  - 0.03 
1M HCl 1.44 2.02 2.26 2.00 0.51 0.46  0.57  0.18 middle
1M HNO3 1.44 2.07 1.99 2.83 0.44 0.42  0.50  0.18 
H2O 0.06 - 0.03 0.86 0.41 0.41  - 0.03 




1M HNO3 1.62 2.66 1.74 2.54 0.46 0.43  0.32  0.19 
H2O 0.14 0.01 0.04 0.42 0.48 0.41  - 0.05 
1M HCl 7.75 9.56 9.41 6.32 0.55 0.48  3.89  0.30 upper 
1M HNO3 7.27 8.32 5.77 7.11 0.53 0.48  2.49  0.25 
H2O 0.08 - 0.05 - 0.34 0.38  - 0.26 
1M HCl 3.22 3.12 3.54 2.88 0.45 0.43  1.51  2.16 middle
1M HNO3 3.00 3.07 2.37 3.08 0.41 0.42  1.01  1.23 
H2O 0.08 - 0.04 0.82 0.48 0.41  - 0.05 







1M HNO3 4.51 4.67 5.11 5.15 0.53 0.48  1.65  0.35 
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表 4-3．底質溶出試験結果（12/3 サンプリング試料）
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底質溶出試験と河川水測定結果の関係
表 4－1 ～表 4－3 に早川及び金目川の河川底質の溶
出試験の結果を示した。早川の酸溶出量は上流から
下流に行くに従って増加する傾向がみられ、河川水
















                               (mg/L) 
Date River point Eluent Si Al Fe Ca Na K Mg P 
H2O 0.06 - 0.02 0.20 0.41 0.42  - 0.04 
1M HCl 1.77 2.47 2.60 1.57 0.43 0.44  0.53  0.19 upper 
1M HNO3 1.75 2.40 2.26 1.92 0.41 0.42  0.51  0.16 
H2O 0.06 - 0.02 0.38 0.39 0.41  - 0.05 
1M HCl 1.67 2.51 2.53 2.42 0.44 0.45  0.52  0.20 middle
1M HNO3 1.52 2.43 1.91 1.97 0.44 0.43  0.39  0.19 
H2O 0.08 0.01 0.03 0.42 0.39 0.41  - 0.05 




1M HNO3 2.01 2.99 2.06 2.20 0.44 0.45  0.37  0.23 
H2O 0.12 0.00 0.03 0.34 0.39 0.41  - 0.05 
1M HCl 7.86 8.89 8.89 6.56 0.51 0.49  3.57  0.35 upper 
1M HNO3 7.00 8.07 5.59 6.35 0.52 0.50  2.38  0.29 
H2O 0.08 0.01 0.03 - 0.39 0.41  - 0.07 
1M HCl 4.61 4.89 5.46 5.20 0.53 0.49  2.27  0.44 middle
1M HNO3 4.08 4.53 3.51 4.30 0.50 0.48  1.48  0.38 
H2O 0.07 0.01 0.03 0.32 0.41 0.41  - 0.06 






1M HNO3 4.12 4.10 4.67 3.66 0.56 0.49  1.61  0.39 
 
 








び 610℃までの強熱減量 を測定した。試料 1.00 mg
を純水、1 mol/L 硝酸、1 mol/L 塩酸で溶出試験を
行い、溶液をろ紙(5A，5C)，シリンジフィルター
(0.45 µm)の順にろ過を行った。ろ過後の残渣を蛍光
X 線分析装置（Rigaku, ZSX Priums II）で定性分






pH が低いが、5 日連続して測定している全てで 5.7







行った。両河川共に検出された元素は、Si, Al, Fe, Ca, 
Na, K, Mg, Ti, Mn, P, Sr, Zn, Cu であった。天候の安定
した 10 月 15 日から 19 日に 5 日間連続、金目川中流
でサンプリングした底質の純水、1 mol/L HCl 及び 1 
mol/L HNO3への溶出試験を実施した。測定結果を表
2に示した。連続して純水抽出では 0.4%程度のNa, K
が 0.1％程度の Si, Ca の溶出が、さらに 0.05％程度の
Fe, Pの溶出が観測された。HCl及び HNO3では 3~4%
の Al, Si, Ca, Fe, 1.5~2.5%の Mg, P，0.5%程度の Na, K
同研究助成（RIIS201805）を受けて行った。ここに
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